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Bispositif d'emission de rayons X. et appareil a rayons X 

La presente invention concerne le domaine des rayons X et plus 
5 particulierement les tubes a rayons X. 

Un tube a rayons X, monte, par exemple, dans un appareil de radiologie 
medicale, comprend une cathode et une anode, toutes deux enfermees dans une 
enveloppe etanche sous vide ? pour realiser un isolement electrique entre ces deux 
electrodes. La cathode produit un faisceau d'electrons qui est regu par 1'anode sur 

10 une petite surface constituant un foyer d'ou sont emis les rayons X. L' enveloppe est 
generalement transparente aux rayons X. L' ensemble ou tube a rayons X constitue 
par la cathode, 1'anode et 1'enveloppe est a son tour contenu dans une gaine opaque 
aux rayons X, a Pexception d'une partie situee en face du faisceau de rayons X emis 
par 1'anode, qui est constitute par une fenetre en materiau transparent aux rayons X. 

15 L'intervalle entre 1 'enveloppe transparente et la gaine opaque est rempli par de 
Thuile servant a 1'isolation electrique et au refroidissement de la source de rayons X. 

Lors de 1' application d'une haute tension d' alimentation par un generateur 
aux bornes de la cathode et de F anode, un courant dit anodique s'etablit dans le 
circuit au travers du generateur qui produit la haute tension d'alimentation. Le 

20 courant anodique traverse 1'espace entre la cathode et V anode sous la forme du 
faisceau d' electrons qui bombarde le foyer. 

Afin d'obtenir un faisceau d'electrons d'energie elevee, les electrons sont 
acceleres par un champ electrique intense produit entre la cathode et 1'anode. A cette 
fin, 1'anode est portee a un potentiel positif tres eleve par rapport k la cathode. Ce 

25 potentiel peut exceder 150 kV. 

L'ensemble cathodique comprend des elements se trouvant a la rneme 
tension que la cathode, en general un bras ou un pied supportant la cathode et une 
piece centrale supportant le bras et en contact avec Textremite de 1'enveloppe a 
Toppose de 1'anode. Une pluralite de broches paralleles traverse de fagon etanche 

30 1'enveloppe en etant orientees axiaiement. L'une des broches peut etre coaxiale a 
Tarbre de rotation de T anode et les autres broches paralleles. Les broches font saillie 
dans 1'espace interieur de la gaine et baignent dans Phuile. Les broches sont reliees a 
une alimentation haute tension par 1' intermediate d'une traversee formee dans la 
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gaine et constituant la partie femelle d'un moyen de connexion, apte a cooperer avec 
une partie correspondante. On peut se reporter au document FR A 2 809 277, 

Un tel dispositif donne satisfaction. Toutefois il reste de masse elevee et 
relativement encombrant. 
S La presente invention vise a remedier a ces inconvenients. La presente 

invention propose un tube a rayons X compact et leger. 

Le dispositif d'emission de rayons X, selon un aspect de l'invention, 
comprend une anode, une cathode et un corps dans lequel sont disposees 1'anode et la 
cathode, ledit corps etant apte a une etancheite au vide. Le corps comprend une 
10 ouverture dans laquelle est dispose un connecteur haute tension, ledit connecteur 
obturant ladite ouverture de fa<jon etanche au vide, en etant soumis au vide du cote de 
la cathode et a Fair ambiant du cote oppose. On peut ainsi disposer d'un tube a rayons 
X depourvu de gaine, le connecteur etant fixe directement au corps qui supporte 
V anode, 

15 Avantageusement, la cathode est supportee par le connecteur. On peut se 

passer de pied ou de bras de support de cathode. Le connecteur prend alors 
sensiblement la place occupee au prealable par le pied de cathode, ce qui contribue a 
une reduction substantielle de 1'encombrement du tube a rayons X. La cathode peut 
etre supportee par le connecteur par le biais d'une cale intermediate. La cale 

20 intermediaire est de longueur reduite par rapport a un pied de cathode classique. 

Dans un mode de realisation de l'invention, le corps est metallique, A titre 
d'exemple, le corps peut etre realise en inox. 

Le connecteur peut ainsi etre supporte par une portion du corps relativement 
opaque aux rayons X. 

25 Avantageusement, le corps consiste en une piece en inox supportant 

directement le connecteur. 

Avantageusement, le corps comprend des materiaux de numeros atomiques 

inferieurs a 82. Grace au coips realise en metal, on peut disposer d'un tube a rayons 

X depourvu de plomb, element polluant qu'il est avantageux de supprimer. 
30 L'epaisseur des parois du corps peut etre adaptee en fonction de Topacite aux rayons 

X du metal dans lequel il est realise et de la localisation des fuites de rayons X. 

Dans un mode de realisation de Tinvention, le corps comprend une portion 

cylindrique formant Touverture, le connecteur etant dispose et fixe dans ladite 

portion cylindrique. 
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Avantageusement, le connecteur est realise en materiau ceramique. Le 
connecteur est ainsi apte d'une part, aux solicitations mecaniques dues au vide a 
rinterieur du tube a rayons X et a la pression atmospherique a Pexterieur du tube a 
rayons X, de deuxieme part, a Tetancheite au vide proprement dite, de troisieme part 
5 a une opacite suffisante aux rayons X, de quatrieme part a une isolation electrique 
elevee ainsi qu'une resistance thermique convenable. On entend par vide, le vide 
appele "secondaire" avec une pression comprise entre 10' 3 et 10" 9 Torr. 

Avantageusement, le connecteur est realise en oxyde isolant electriquement. 
Le connecteur peut comprendre de P aluminium, par exemple sous la forme 
10 d'alumine ou du magnesium, par exemple sous la forme de magnesie, ou plus 
generalement des oxydes isolants electriquement. Alternativement, le connecteur 
peut etre realise a base de nitrure metallique notamment d'aluminium. 

Grace a 1'invention, le tube a rayons X est notablement allege, de l'ordre de 
30 a 50 % par rapport a un tube a rayons X classique de meme puissance. 
15 L/encombrement qu'il presente est egalement reduit, ce qui peut favoriser dans le cas 
de tubes a rayons X supportes par des bras articules, une reduction de la taille desdits 
bras et permettre une plus grande liberte de positionnement angulaire par rapport a un 
patient ou encore une plus grande liberte de positionnement en environnement 
industriel dans des zones difficiles d'acces. L'allegement du tube a rayons X permet 
20 egalement de reduire le dimensionnement de la motorisation prevu pour le deplacer 
et de beneficier d'un meilleur controle de la position. 

Traditionnellement, le corps comportait un col de cathode en verre fixe sur 
le reste du corps en metal. Le corps en metal permet de reduire les fuites de rayons X 
et done de supprimer Futilisation du plomb dans le dispositif. Le corps est realise 
25 entierement en metal et assemble par soudure de pieces elementaires. 

Par ailleurs, la fixation directe du connecteur sur le corps et non plus sur la 
gaine comme dans les dispositifs traditionnels permet de supprimer Futilisation de 
Thuile minerale isolante qui est habituellement disposee entre le corps du tube a 
rayons X et la gaine et done de supprimer egalement la gaine. En d'autres termes, le 
30 corps assure non seulement la fonction de support du connecteur mais encore la 
fonction de radioprotection habituellement assuree par la gaine. Le dispositif 
d'emission de rayons X presente done une structure plus simple que les dispositifs 
connus, peut etre depourvu d'elements polluants, notamment d'huile dielectrique ou 
de plomb tout en presentant une masse reduite et un faible encombrement. 
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L'invention concerne egalement un appareil a rayons X comprenant un 
dispositif d'emission de rayons X, un recepteur de rayons X apte a fournir en sortie un 
signal representatif d'un objet dispose sur la trajectoire des rayons X, et un support du 
dispositif d'emission de rayons X. 
5 L'invention concerne egalement un procede de fabrication d'un dispositif 

d' emission de rayons X dans lequel on forme un corps apte a une etancheite au vide et 
comprenant une ouverture, corps dans lequel sont disposees une anode et une cathode, 
on dispose et on fixe un connecteur haute tension dans Touverture, ledit connecteur 
obturant ladite ouverture de fagon etanche au vide, et on fait le vide dans ledit corps de 
10 fa^on que ledit corps soit soumis au vide du cote de la cathode et a 1'air ambiant du cote 
oppose 

La presente invention sera mieux comprise a la lecture de la description 
detaillee d'un mode de realisation pris a titre d'exemple nullement limitatif et illustre 
par les figures annexees, sur lesquelles : 
15 - la figure 1 est une vue en perspective d'un appareil de radiologic a trois axes 

qui peut etre equipe du tube a rayons X; et 

la figure 2 est une vue d'un tube a rayons X selon un aspect de l'invention en 
coupe selon l'axe de rotation de V anode, 
Comme on peut le voir sur la figure 1, 1' appareil de radiologic comprend un 
20 pied 1 en forme de L, avec une base 2 sensiblement horizontale et un support 3 
sensiblement vertical fixe a une extremite 4 de la base 2. A 1'extremite opposee 5, la 
base 2 comprend un axe de rotation parallele au support 3 et autour duquel le pied est 
capable de tourner. Un bras de support 6 est fixe par une premiere extremite au sommet 
7 du support 3, de fagon rotative selon un axe 8. Le bras de support 6 peut presenter la 
25 forme d'une baionnette. Un bras 9 circulaire en forme de C est maintenu par une autre 
extremite 10 du bras de support 6. Le bras en C 9 est apte a coulisser de fagon rotative 
autour d'un axe 13 par rapport a l'extremite 10 du bras de support 6. 

Le bras en C 9 supporte un dispositif d'emission de rayons X 11 et un 
detecteur de rayons X 12 en positions diametralement opposees se faisant face. Le 
30 detecteur 12 comprend une surface plane de detection. La direction du faisceau de 
rayons X est determinee par une ligne droite joignant un point focal du moyen 
d'emission 1 1 au centre de la surface plane du detecteur 12. L'axe de rotation du pied 1, 
l'axe 8 du bras de support 6 et l'axe 13 du bras en C 9 sont secants en un point 14 appeie 
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isocentre. En position moyenne, ces trois axes sont mutuellement perpendiculaires. 
L'axe du faisceau de rayons X passe egalement par Fisocentre 14. 

Une table 15, prevue pour recevoir un patient, possede une orientation 
longitudinale alignee avec l'axe 8 en position de repos. Le dispositif d' emission de 
rayons X 1 1 est illustre plus en detail sur la figure 2. 

Le dispositif d'emission de rayons X 1 1 comprend une enveloppe ou corps 
16 realise en acier inoxydable, par exemple de type 304L. Le corps 16 comprend une 
portion cylindrique 17 dont une extremite est fermee, une portion centrale 18 reliee a 
P extremite ouverte de la portion cylindrique 17 et une autre portion cylindrique 19 
possedant deux extremites ouvertes, Tune reliee a la portion centrale 18 et 1'autre, 19a, 
formant une extremite libre. Les portions cylindriques 17 et 19 peuvent etre d'axes 
paralleles et disposees du meme cote de la portion centrale 18. 

Le dispositif d'emission de rayons X se complete par un ensemble d' anode 

20 pourvu d'une anode proprement dite 21 en forme de disque, d'une partie tournante 
22 supportant r anode 21 et d'une partie non tournante 23 supportant la partie tournante 

21 et etant fixee a ses deux extremites au corps 16. L'anode 21 est disposee dans la 
portion centrale 18 du corps 16 et les parties tournante 22 et non tournante 23 sont pour 
Fessentiel disposees dans la portion cylindrique 17 du corps 16. Toutefois, on pourrait 
tres bien concevoir une partie non tournante fixee seulement a Fune de ses extremites au 
corps 16. Des roulements 24 sont disposes entre la partie non tournante 23 et la partie 
tournante 22 pour permettre une rotation a haute vitesse de la partie tournante 22. 

La structure electrique des parties tournante 22 et non tournante 23 ainsi que 
la connexion electrique de l'anode sont bien connues mais ne sont pas decrites ici plus 
avant. 

Le dispositif d'emission de rayons X se complete par un connecteur 25 
prevu pour supporter des hautes tensions de plusieurs dizaines voire centaines de 
kilovolts et realise en ceramique, notamment a base d'aluminium, par exemple a base 
d'alumine ou de nitrure d'aluminium. L'alumine est un exemple d'oxyde isolant 
electriquement. Le connecteur 25 forme la partie femelle d'un ensemble de connexion 
qui comporte egalement une partie male non representee. Altemativement, le connecteur 
peut former la partie male d'un ensemble de connexion, ou plus generalement une partie 
d'un ensemble de connexion. Le connecteur 25 presente une forme exterieure 
cylindrique et est dispose dans la portion cylindrique du corps 16 a laquelle il est fixe de 
fa?on solide et etanche. Le connecteur 25 pourrait presenter une forme exterieure 
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conique ou encore ondulee annulaire. Le connecteur 25 presente une concavite 26 
tronconique prevue pour accueillir la partie male de Tensemble de connexion en la 
faisant passer par l'ouverture 19a de la portion cylindrique 19. La concavite 26 pourrait 
etre cylindrique. Plus precisement, le connecteur 25 comprend un fond 27 radial et une 
5 paroi tubulaire 28 fixee avec le fond 27 et en contact etanche avec la portion cylindrique 
19 par sa paroi exterieure 28a. La fixation du connecteur 25 sur la portion cylindrique 19 
peut etre effectuee par brasage. Le connecteur 25 se complete par quatre plots 29 
electriquement conducteurs dont seuls trois sont visibles sur la figure, disposes dans le 
fond de la concavite 26, sur la paroi radiale 27 et qui assurent la transmission de 

10 1'energie electrique. Les plots 29 peuvent etre realises a base de nickel. 

Du cote interieur de la paroi radiale 27 est fixee la cathode 30, axialement au 
meme niveau que F anode 21. Pour un bon positionnement relatif de la cathode 30 par 
rapport a r anode 21, une cale 31 de faible longueur peut etre disposee entre la cathode 
30 et le connecteur 25. La cale 31 et la cathode 30, supportees par le connecteur 25 font 

15 saillie dans la portion centrale 18 du corps 16 tandis que la paroi radiale 27 du 
connecteur 25 affleure ladite portion centrale 18 du corps 16. 

La concavite 26 du connecteur 25 est soumise a la pression atmospherique et 
a 1'air ambiant. Le cote interieur de la paroi radiale 27 est soumis a la pression 
extremement faible appelee vide, dans le domaine des generateurs de rayons X. 

20 La fabrication du tube d'emission de rayons X peut se faire comme suit. On 

forme un corps apte a une etancheite au vide et comprenant une ouverture, une anode et 
une cathode etant disposees dans le corps. On dispose et on fixe un connecteur haute 
tension dans l'ouverture. Ledit connecteur obture ladite ouverture de fagon etanche au 
vide. On fait le vide dans ledit corps de fa<jon que ledit corps soit soumis au vide du cote 

25 de la cathode et a I'air ambiant du cote oppose 

Pour faire fonctionner le tube a rayons X, on relie le corps 16 a une masse 
electrique et les plots 29 a des contacts electriques non represents d'une partie male 32 
d'ensemble de connexion d'une extremite d'un cable 33 relie a un generateur de haute 
tension 34. On prevoit egalement de disposer un stator de moteur electrique autour de la 

30 portion cylindrique 17 du corps 16 apte a generer les champs magnetiques necessaires 
pour faire toumer la partie tournante 22 de Tensemble anodique 20, ladite partie 
toumante 22 formant un rotor de moteur electrique. On peut ainsi faire toumer r anode 
21a une vitesse elevee tout en la maintenant a la masse par sa connexion electrique au 
corps 16 lui-meme mis a la masse, un faisceau d'electrons etant genere en raison de la 
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difference de potentiel electrique entre F anode 21 a la masse et la cathode 30 soumise a 
la haute tension d'alimentation. 

On comprend done que le corps 16 metallique supportant directement le 
connecteur 25 assure la connexion electrique de F anode a la masse, le support 
5 mecanique de F ensemble anodique 20 et du connecteur 25 lequel supporte la cathode 
30, Fetancheite aux rayons X grace a la paroi metallique, par exemple en inox, qui 
assure une opacite suffisante aux rayons X et au connecteur 25 qui assure egalement une 
opacite suffisante aux rayons X, Fetancheite au vide en cooperation avec ledit 
connecteur 25 et la tenue mecanique aux efforts exerces par la pression atmospherique 

10 exterieure tandis que Finterieur du corps est soumis au vide. On peut ainsi beneficier 
d'un tube a rayons X allege, d'encombrement reduit, depourvu du plomb habituellement 
utilise ainsi que de Fhuile isolante, deux materiaux presentant des inconvenients pour 
Fenvironnement. Le tube a rayons X ainsi obtenu est done plus leger, plus petit et plus 
favorable a Fenvironnement tout en etant adaptable a des types varies de machines a 

15 rayons X, dans le domaine medical ou Industrie]. 
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REVINDICATIONS 



L Dispositif d'emission de rayons X (11) comprenant une anode (21), une 
cathode (30) et un corps (16) dans lequel sont disposees F anode et la cathode, le dit 
5 corps etant apte a une etancheite au vide, caracterise par le fait que le corps 

comprend une ouverture (19a) dans laquelle est dispose un connecteur haute tension 
(25), ledit connecteur obturant ladite ouverture de fa<jon etanche au vide, en etant 
soumis au vide du cote de la cathode et a Tair ambiant du cote oppose. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait que la cathode 
10 est supportee par le connecteur. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise par le fait que la cathode 
est supportee par le connecteur par le biais d'une cale intermediaire. 

4. Dispositif selon l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que le corps est metallique. 

15 5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

caracterise par le fait que le corps comprend des materiaux de numeros atomiques 
inferieurs a 82. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que le corps comprend une portion cylindrique (19) formant 

20 F ouverture, le connecteur etant dispose et fixe dans ladite portion cylindrique. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que le connecteur est realise en materiau ceramique. 

8 . Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que le connecteur est realise en oxyde isolant electriquement. 
25 9. Dispositif selon la revendication 7 ou 8, caracterise par le fait que le 

connecteur comprend de F aluminium. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise par le fait que le 
connecteur est realise a base d'alumine. 

11. Dispositif selon la revendication 9, caracterise par le fait que le 
30 connecteur est realise a base de nitrure d' aluminium. 

12. Appareil a rayons X comprenant un dispositif d'emission de 
rayons X selon Tune quelconque des revendications precedentes, un recepteur de 
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rayons X apte a fournir en sortie un signal representatif d'un objet dispose sur la 
trajectoire des rayons X, et un support du dispositif d' emission de rayons X. 

13. Precede de fabrication d'un dispositif d' emission de rayons X 

dans lequel on forme un corps apte a une etancheite au vide et comprenant une 
ouverture, corps dans lequel sont disposees une anode et une cathode, on dispose et 
on fixe un connecteur haute tension dans I'ouverture, ledit connecteur obturant ladite 
ouverture de fagon etanche au vide, et on fait le vide dans ledit corps de fagon que 
ledit corps soit sournis au vide du cote de la cathode et a Fair ambiant du cote oppose. 
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